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Editorial 

Um defeito de muitas das nossas escolas é que nao tém nenhum 
aparelho para ensinar a ciencia. Muitas escolas Secundárias nao tém 
um termómetro nem um voltímetro nem até mesmo urna lente. 
Como ensinar a Física sem aparelho físico? Nao é possivel - nao a 
Física real. 

As poucas escolas que tém aparelho muitas vezes nao tém 
professores competentes para demonstrar experiéncias práticas 
porque foram treinados nos centros de treinamento que nao tém 
aparelhos, nem treinadores treinados no trabalho prático. É um 
círculo vicioso. 


Este problema tem sido reconhecido por muito tempo mas aínda nao foi 
solucionado; aparelho de ciéncia é muito caro; há muitas escolas no país; 
e o processo de ensinar os professores a ensinar ciéncia é muito longo. 
Para ajudar com esta situagáo, o nosso Experimentalista publica artigos 
para mostrar como usar materiais baratos e localmente disponíveis para 
fazer muitas das experiéncias necessárias. 

Nossos artigos tém muitas ilustragoes, e assim, sao quase um filme vídeo, 
Há filmes de vídeo actuáis na Página Web do Grupo Faísca na Internet: 
<experimentalista.org>. 


Claro, poucas escolas tém acesso á Internet. No entanto, Direcgoes 
Provinciais de Educagáo (que tém acesso) podem imprimir os artigos para 
distribuir ás escolas e as escolas podem colocá-los no quadro para os 
alunos lerem. 

Um exemplo dos tais artigos é "Termómetros", nesta edigáo do 
Experimentalista. 
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Termómetros - Parte 2 


Outros métodos de medir temperatura 

Os exemplos que já temos explicado na Parte 1 usam a mudanza de urna certa característica quando a 
temperatura muda-se. Por exemplo, um volume de um líquido dilata-se quando a sua temperatura sobe. 
Um fio de metal dilata-se quando está mais quente. Diversas substancias mudam suas características em 
acordo das suas mudangas de temperatura. Assim há muitas possibilidades para medir temperaturas, 
medindo as características das substancias. 


Aqui seguem outros exemplos: 

Um termómetro de pressáo 

Um termómetro de vidro ou um termómetro complicado nao serve para medir a 
temperatura do motor de um carro ou de um forno de cozinhar Usa-se um tubo 
cheio de óleo. Quando a temperatura souber, a pressáo do óleo aumenta-se e 
move um ponteiro numa escala. 



Termómetros de radia^áo 


O calor que sai em 'radiagáo' de 
urna superficie quente varia de 
acordo com sua temperatura. 



<; 
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Os dispositivos que usam este efeito 
sao chamados “radiómetros” Medem 
temperaturas a distancia. Por exemplo, 
sao usados para medir a temperatura 
das estrelas. A foto mostra um 
astrónomo focalizando a imagem 
duma estrela no radiómetro por meio 
de um telescópio. 


Um radiómetro usa-se também para medir a temperatura 
dentro de sua cabega - sua temperatura de corpo central. 
A primeira foto mostra um termómetro clínico moderno. 
Dentro há um termómetro de radiagáo. A enfermeira 
introduzo-o na sua orelha. Mostra a temperatura em 
números num ecrá digital. A segunda foto mostra urna 
veterinária a medir a temperatura de um cachorro. 


Termómetro de resistencia 

A resistencia eléctrica de um fio metálico sobe 
com a temperatura. Por exemplo a resistencia 
do filamento de urna lámpada eléctrica de 220 
Volts, 100 Watts é aproximadamente 50 ohms 
quando seja fría. Quando ti ver urna 
temperatura de aproximadamente 3.000 ^C, a 
sua resistencia sobe a aproximadamente 500 
Ohms. Assim, medindo a resistencia de um 
arame de resistencia com um multímetro, 
podemos calcular a temperatura do arame. 
Certos termómetros de resistencia, chamados 
“termistores”, usam um pedago de 
“semicondutor” em lugar de arame. Sao muito 



mais sensíveis do que 
arame simples. Mudam sua 
resistencia com mudangas 
de temperatura. As fotos 
mostram o interior e o 
exterior de termistores. 
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Termómetros que fundem-se 

As substancias derretem a temperaturas diferentes. Por exemplo se voeé poe um fio 
de ehumbo dentro de um forno e o observa-o através de um furo na parede do forno, 
e ve que o chumbo comega a derreter, sabe que a temperatura é aproximadamente 
330 graus C. Este nao é um método exaeto mas dá alguma indicagáo da temperatura. 
Por exemplo nos fomos que usam-se para queimar a eerámiea, o operário observa 
(através de um Turo do espiáo') urna baste de eerámiea inelinada. Quando eomegar a 
se dobrar e se inelinar (eomo urna vela ao sol), sabe que o forno aleangou a 
temperatura de derretimento desta cerámica. As bastes sao feitas espeeialmente das 
várias eerámieas que derretem em temperaturas diferentes. Alguns dobram-se em 
900 graus C, alguns em 1.000, alguns em 1.300, e assim por diante. 

Unidades de temperatura 

Hoje em dia, a maioria de pessoas medem a temperatura em graus Célsius (Centígrado). 
Mas nao nos EUA. Os norte-americanos usam “graus Fahrenheif ’ (^ F). Nesta escala, o 
gelo derrete a 32 ^ F e a água ferve a 212 graus. A temperatura do corpo humano é 98.4 
graus F. 

Para converter Celsius e Fahrenheit 

Graus Célsius = (Fahrenheit - 32) x 5/9. Isto é: note a temperatura em Fahrenheit. 
Subtraí 32. Entáo multiplicar por cinco e dividir o resultado por 9. Por exemplo para a 
temperatura do corpo humano, para converter-se de Fahrenheit a eentígrado, (98.4 - 32) 
X 5/9 = 36.9. 


Graus Fahrenheit = graus centígrados x 9/5 + 32. 

Temperatura em graus Kelvin 

Urna eseala de temperatura que usa-se frequentemente na eiéneia é 
'graus Kelvin'. Isto eomega de um zero absoluto - a temperatura mais 
baixa possível. Em graus Célsius é 273 negativo. Nesta eseala, gelo 
derrete a 273 ^ K e água ferve a 373 ^ K. O gás oxigénio toma-se 





líquido a urna temperatura de -118 ^ C, que é 155 
graus Kelvin). 

A temperatura da luz 
Há urna outra indieagáo das temperaturas, mas 
somente temperaturas que sejam táo elevadas que a 
coisa quente emite a luz. A cor da luz indica a 
temperatura. Num fogáo doméstico, o carváo rubro 
tem urna temperatura de aproximadamente 500 
graus C. Quando o fogo tem urna aparéneia 
vermelha brilhante, tem urna temperatura 
aproximadamente de 700 ^ C. Amarelo é 900 ^ C, e 
braneo é 1.200^ C. 

Se urna ehama tiver urna temperatura em eima de 
2.000 ^ C, pareee azul. Viu um magarieo de soldar 
eom um areo eléetrieo ou eom oxigénio-aeetileno? 
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Termo-cromismo 

Thermo-cromismo é a capacidade de urna substancia de mudar de cor devido a urna 
mudanga na temperatura. Existem boje em dia termómetros que consistem de urna 
tira de plástico pintada com urna tinta que responde á temperatura. Urna marca verde 
aparece na temperatura correcta. 


Pares térmicos 

Um outro dispositivo para medir a 
temperatura é um “psLY térmico”. 
Consiste em dois fios de metáis ou 
ligas diferentes (por exemplo, um de 
ferro e um de cobre). Sao torcidos 
juntos numa extremidade. A parte 
torcida é a “jungáo”. Quando a 
jungáo seja aquecida, urna voltagem 
está criada entre as outras 
extremidades dos fios. Esta 
voltagem pode ser medida com um 
multimetro. Assim, medindo a 
voltagem, pode medir a temperatura. 




300-C. 


Cobre 


Forro 




Termómetro gás 

O volume de um gás muda-se com a temperatura. O aparelho 
laboratorial para mostrar este efeito é muito complicado, como vé- 
se na foto. 


I i 




V 


Mas é possivel mostrar o efeito numa maneira simples: 

Chupa urna gota de água dentro de urna pallia transparente. 

Tape urna extremidade da palha com chuinga. Agora tem 
urna coluna de gás (ar) entre a chuinga e a gota de água. 
Aquece perto de urna vela. Vé-se que o gás dilata-se. 


Um outro método para demonstrar a expansáo de ar 


Coloque urna garrafa de vidro vazia num 
frigorífico para esfria-la. Quando a garrafa 
seja fria, tire-o e ponhe urna moeda na 
boca da garrafa como mostrado no 
diagrama. Entáo mergulhe o dedo em água 
e coloque algumas gotas ao redor da 
moeda para selar a abertura entre a moeda 
e a garrafa. Entáo coloca as máos 
firmemente ao redor da garrafa por ums 
segundos. 
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A moeda comegará a mover para cima e para baixo. Isto mostra como o ar 
dentro se expande quando aquecido. O ar frió dentro da garrafa é esquentado 
pelo calor das máos e sai ao redor da beira da moeda que faz isto vibrar. 

A garrafa deve ser de vidro. Se seja de plástico, a mera pressáo das máos pode 
produzir o efeitol e nao o calor. 


Expansáo de um fio metálica. 



Os metáis dilatam-se um pouco quando sejam aquecidos. Está aqui urna experiencia que vocé pode fazer para ver 
esta expansáo. A expansáo e muito pequeño (Para ferro, é 10'^ metros por metro por grau C.) É impossivel medir 
com urna régua; por isso é necessário ampliar o movimento. 


Como construir o termómetro de arame 

Os desenhos explicam como funciona o 
termómetro. Martele um prego numa parede e 
prender-lhe um fio como se ve no diagrama. 
Qualquer tipo de fio metálico serve. 

É um arame de aproximadamente 3 metros, fixado 
numa extremidade a um prego martelado num muro. 
Noutra extremidade, passa através de um furo numa 
alavanca ligeira de madeira. 

A alavanca está fixada ao muro com um prego que 
passa através de um fiiro (um fiiro bastante grande 
para deixar a alavanca mover livremente). Note que 
o arame é suportado com pregos para náo afundar. 



Termómetros de tira bimetálica 

Um termómetro de tira bimetálica depende no facto que 
os metáis diferentes dilatam-se de forma diferente 
enquanto sejam aquecidos. Este tipo de termómetro 
encontra-se frequentemente nos fomos domésticos. 

Dois metáis colados compoem a tira bimetálica. No 
diagrama, quando a temperatura subir, o metal cinzenta 
dilata-se mais do que o metal cor-de-laranja e a tira 
curva-se. A extremidade da tira pode ser ligada a urna 
alavanca que acciona um ponteiro que indica a 
temperatura. 



Pode experimentar com capim a arder para 
aquecer o arame duma extremidade a outra - isto 
é, levantando a temperatura do arame. Resultado: 
o fio dilata-se e a alavanca move para baixo. 

De manhá quando o dia seja fresco, o ponteiro 
está numa posi^áo mais alta na parede. Meio-dia, 
quando faz calor, o arame dilata-se e o ponteiro 
sobe. 

É dificil por números (graus) neste termómetro, 
mas a marca minima na madrugada é talves 22^C; 
meio-dia talves é 25 ^ C no invernó e 32 ^ C no 
veráo. 
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Vai precisar de: 

Um secador de cábelo, urna bola de pingue-pongue, e urna palha. 
Desligue o aquecedor do secador e lique a velocidade de ar “Max”. 
Dirige-o ao teto. Ponha urna bola de pingue-pongue na corrente de ar. 
Resultado, a bola é suportada pelo ar. 

Está usando o ar para levantar a bola de pingue-pongue. Como? 

Ao controlar a pressáo do ar. 

Este é um exemplo do "principio de Bernoulli". Sr. Daniel Bemoulli 
foi um dentista suigo que descobriu o efeito mais de 250 anos atrás. 



Mesmo que nao pode vé-lo, o ar empurra e comprime as coisas ao 
nosso redor - incluindo nossos próprios corpos. Nos raramente notá-lo, 
porque estamos acostumados a isso, e nossos corpos sao feitos para 
empurrar contra o ar. Coisas como pneus, avioes e barcos a vela 
funcionam aproveitando deste efeito, devido a forga de pressáo do ar. 
Quando vocé coloca a bola de pingue-pongue no fluxo de ar criado pelo 
secador de cábelo, os fluxos de ar em tomo da bola criam urna área de 
baixa pressáo. O ar estacionário em tomo do fluxo de ar tem urna 
pressáo maior e empurra a bola para manté-lo na corrente de ar. 




Se tiver pulmoes fortes, pode fazé-lo 
com urna palha de plástico flexível. 


Tábua de pressáo 

Arranje urna tábua 50 x 50 em de madeira forte e um saco plástico 
forte com um tubo flexivel compdrido agarrado a sua boca. Ponha a 
madeira sobre o saco no cháo e ponha-se de pé na madeira. 

Sopre no tubo. O saco encha-se e levanta a placa e vocé. 

A pressáo dos seus pulmoes é pequeña mas a área do saco (e da 
placa) é grande, assim que a forga (a pressáo vezes a área) é grande . 
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O Pequeño Submarino 


O pequeño submarino é um dispositivo que serve para demonstrar o principio de Arquimedes, e é pelo 
auxilio déla é que se estudam casos que apresentam um corpo mergulhado em água. 

Um submarino real sobe e desee, expulsando ou admitindo água. Aqui, apresentamos um pequeño modelo 
da opera 9 áo. 

Arranje urna tampa transparente de urna esferogáfica. Em caso tiver um 
furo no topo, encha-o com plasticina ou ‘Blu-Tack’ 


No clipe na tampa, coloque um pedazo de Blu-Tack, 
suficiente para permiti-la fiutuar verticalmente na 
água. (Teste-o numa bacia de água e ajustá-lo até que 
seja bem vertical.) A tampa de ve nao ter água dentro, 
so ar.) 


Introduza-a numa garrafa plástica cheia de água. 
Verifique que a tampa da esferográfica fiutua, cheia 

Aperte bem a tampa da garrafa e, com as máos, 
aperte a garrafa com for 9 a. Este cria urna pressáo 
dentro da garrafa, for 9 ando a água a subir um pouco 
na tampa da esferográfica. Esta subida é visivel. 


A relaxar as máos, a pressáo dentro 
diminuí, e a pouca de água que entrou 
na tampa de esferográfica sai, e a 
tampa sobe. Um brinquedo engra 9 ado. 

Num submarino real, cilindros de ar 
comprimido expulsam água de 
tanques para subir. Para descer, ábre¬ 
se válvulas, permitindo o mar entrar. 







Um submarino pequenino 



É possivel fazer a mesma experiencia com um peda 90 de um fósforo. 

Com os dedos, parte um fósforo perto da cabe 9 a, deixando fibras de madeira um 
pouco espalhadas. 


Meta-o na água na garrafa, assegurando que é 
absolutamente cheia de água antes de apertar a 
tampa multo bem. 



V 


Agora, repetindo a experiencia anterior com o peda 90 de fósforo em lugar da 
tampa de esferográfica, pode observar o mesmo fenómeno. O fósforo desee e 
sobe. Mas de ve apertar as máos com multa for 9 a. 

Porqué? Porque entre as fibras da madeira, há pequeñas bolas de ar que sáo 
comprimidas pela pressáo. 

Em lugar do nom ‘submarino’ para referir ao brinquedo, usa-se o nom ‘ludiáo’ 
ou ‘mergulhador’. 
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Pesar o fumo de um eigarro 


O Jorge sentou-se a fumar um cigarro. Ao lado dele sentou-se o seu amigo Joáo. 
Eles nao estavam a falar; estavam a observar o fiimo do cigarro subindo para o ar. 



Depois de algum tempo, Joáo perguntou ao Jorge, "Tu 
imaginas que iras capaz de pesar aquele fiimo?" 

Jorge riu-se. "É claro que nao! É táo leve e muito 
disperso." 

Porém Joáo disse, "Tu estás errado. É fácil pesar o fumo." 


"Como?" perguntou Jorge... 

Agora, vos, leitores, podem imaginar como pesar o fumo? 

Como pesar fumo - a solu^áó 



miifjS I t* - $ o)si oiroq o o sirzup vrp o socu>ui om9io op 
osod o ouinj op osod o ^tJo9v svunuS \r unrsod oitoq o o seTUio sw vnod ni 'jnmiTy op unj oy 
sfzup vt ^pirenS o oltoíio o mm} uioujoq o siodofl Teunud 5 ?sxl oxn?3io o %w%od m 'OJiouiud 


Como fazer Dióxido de Carbono 

Vocé vai precisar de: 

Um baláo redondo 
Urna garrafa de plástico 

2-3 colheres de bicarbonato de sodio (soda de cozimento) 
1/4 de xícara de vinagre 
Um pequeño funil (topo de urna pequeña 
garrafa plástica) 


Aqui está o que vocé faz: 

1. Despeje o vinagre dentro da garrafa. 

eraktivní 


V - Vinagre 

F - Fúnil (topo de urna pequeña 
garrafa plástica) 

B - Baláo 

Bic - Bicarbonato de sodio 



2. Coloque a abertura 
do baláo sobre o funil. 
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3. Coloque o bicarbonato de sodio no baláo 
usando o funil. 


4. Coloque a abertura do balao sobre o frasco. 



5. Levante o baláo de modo a que 
o bicarbonato de sodio cai dentro 
da garrafa. 

Agitar o frasco para misturar um 
pouco o conteúdo 

Veja o que acontece. 

Aqui está o que está acontecendo: 



A reacgáo química ocorre entre o vinagre e o bicarbonato de sodio. Cria o dióxido de carbono, gás 
causador do baláo para encher. 

O dióxido de carbono é um das gazes o que nós respiramos para fora quando expiramos. Plantas 
respiram dióxido de carbono, como nós respiramos oxigénio. 

É o gás nos refrescantes e a cerveja e também nos borbulhas no páo. 





































Como funcionam as pílhas e baterías 

A energía da batería e seus usos 


Em qualquer batería, o mesmo tipo de reaegáo eleetroquímiea aeonteee para 
que os eléetroes movam-se de um polo a outro. Metáis e eleetrólitos sao 
usados para eontrolar a voltagem da batería; eada reaegáo diferente tem 
urna voltagem earaeteristiea. Isto é, por exemplo, o que aeonteee em urna 
eélula de urna batería chumbo-ácido de earro: 

Cada eélula tem urna plaea feita de ehumbo e urna outra feita de dióxido de 
ehumbo que estáo mergulhadas em urna solugao aquosa de áeido sulfúrieo 
(eleetrólito). A bateria na foto tem seis eélulas. 



O ehumbo eombina eom o SO4 (ioes de sulfato) para eriar PbS04 (sulfato de ehumbo) mais um eléetráo; 

O dióxido de ehumbo, os ioes de hidrogénio e os ioes de SO4 mais os eléetroes da plaea de ehumbo eriam 
PbS 04 e água na plaea de dióxido de ehumbo; 

Quando a bateria desearrega, as 2 plaeas formam PbS04 (sulfato de ehumbo) e água se forma no áeido. A 
voltagem earaeteristiea é de eerea de 2 volts por eélula, entáo, se voeé eombina 6 eélulas, voeé obtém urna 
bateria de 12 volts; 


Urna boa earaeteristiea que a bateria ehumbo-áeido tem é que a reaegáo quimiea é eompletamente reversível. 
Se voeé apliear eorrente á bateria em urna voltagem eorreeta, o ehumbo e o dióxido de ehumbo se formam de 
novo ñas plaeas e entáo é possivel usar a bateria novamente. 


Em urna bateria de zineo-earbono, nao existe urna maneira fáeil de reverter a reaegáo, pois 
nao se obtém faeilmente o gás de hidrogénio de volta para o eleetrólito. 

As baterías modernas usam urna variedade de reaegoes quimieas para fomeeer energia. 


Os produtos quimieos tipieos de urna bateria ineluem: Bateria de zinco-carbono (1,5V) - 
a pilha eomum é barata, usada em todas as baterías baratas do tipo AA, C e D. Os 
eléetrodos sao o zineo e o earbono eom urna pasta áeida entre eles para servir de 
eleetrólito; 




Baterías alcalinas - usadas pelas 
baterías eomuns da Duraeell e da 
Energizer, os eléetrodos sao o 
zineo e o óxido de manganés eom 
um eleetrólito alealino; 


Baterías de níquel-cádmio - os 

eléetrodos sao o hidróxido de 
níquel e o eádmio eom um 
eleetrólito de hidróxido de 
potássio (reearregável); 


Baterías de níquel-metal 
hidreto - esta bateria está 
rápidamente substituindo a 
bateria de níquel-eádmio; 
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Batería de lítio-íon - com 

urna relagao muito boa de 
peso-potencia, ela é 
geralmente encontrada em 
computadores laptop e 
telefones celulares de ponta 
(recarregável); 



Batería de prata-zínco - 

usada em aplicagoes 
aeronáuticas por sua boa 
relagáo peso-energia; 





Batería de zínco-ar - esta 
batería é leve e recarregável; 



Batería de metal-cloreto - usada em veiculos eléctricos. 



1.5 volts 


IHíi 




-^ 1 - - 
I @ 




6 voMs 


Em quase todos os aparelhos que usam baterías, nao se usa somente 
urna célula por vez. As vezes sao agrupadas de forma serial para 
formar voltagens mais altas ou em paralelo para formar correntes 
mais altas. Em um arranjo serial, as voltagens se somam. Em um 
arranjo paralelo, as correntes se somam. O diagrama mostra estes 2 
arranjos: 


O primeiro arranjo de cima é chamado de arranjo paralelo. Supondo que cada célula produz 1,5 volts, entáo 4 
baterías em paralelo também produziráo 1,5 volts, mas a corrente fomecida será 4 vezes maior do que a de urna 
única célula. O arranjo abaixo é chamado de arranjo serial. As 4 voltagens se somam para produzir 6 volts. 

Normalmente, quando vocé compra um pacote de baterías, o pacote Ihe diz a voltagem da batería. Urna cámara 
digital comum por exemplo, usa 4 baterías de níquel-cádmio que estáo classificadas em 1,25 volts e 500 
miliamperes/hora para cada célula. 

Urna batería de 500 miliamperes-hora poderla produzir 5 miliamperes por 100 horas, ou 10 miliamperes por 50 
horas, ou 25 miliamperes por 20 horas, ou - teóricamente - 500 miliamperes por 1 hora, ou até mesmo mil 
miliamperes por 30 minutos. 



Alguma vez vocé já olhou dentro de urna batería de 9 volts? Ela 
contém 6 baterías pequeñas que produzem 1,5 volts cada, em um 
arranjo serial. 
















Astronomía 

O Universo 

Quando vocé olhe para o céu á noite no "espado" está 
olhando "O Universo". Vocé ve algo como isto: 

Cada um desses pontos de luz (que chamamos estrelas) nao 
sao realmente pontos. Eles parecem táo pequeños porque 
estáo táo longe. Realmente, muitos deles sao objectos 
extremamente grandes - maior do que vocé pode imaginar. 
Além disso, eles estáo táo longe de nos na térra que náo 
podemos imaginar a distancia. 

Há muitos milhares de milhoes deles. 



Galáxías 

Aqui está urna foto de vários desses objectos. Os 3 
objectos espiráis sáo chamados de "galáxias". O 
maior na foto é 6.500 Anos-Luz distante de nos 
(65,000,000,000,000,000 km) e é cerca de 10 A-L 
de largura (100.000.000.000.000 km). Lia contém 
milhares de objectos menores. Ao lado déla na foto 


Distancia 

Os astrónomos medem as distancias em 
"Anos-Luz". Um ano-luz é a distancia 
que a luz percorre em um ano. A luz tem 
urna velocidade de cerca de 300.000 
quilómetros por segundo. Assim, em um 
ano, viaja cerca de 10 trilioes km, que é 
10.000.000.000.000 km. 




sáo os outros objectos e outras galáxias. As galáxias tém 
forma espiral. 

Dentro das galáxias, há outros objectos menores. Alguns 
délas sáo "sistemas solares" de planetas girando em tomo 
de estrelas menores. 

A foto na esquerda mostra a nossa galáxia. Urna seta aponta 
para o nosso Sistema Solar. Como pode ver, somos muito 
insignificantes na imensidáo do Universo. 

Os sóis de sistemas solares sáo esferas de gás muito quente 
e metal derretido e vapor metálico, como o nosso Sol. Em 
torno de muitos deles há planetas. 

Nosso Sistema Solar é constituido do nosso Sol e os 
“planetos”: Mercurio, Vénus, Plutáo, Terra, Marte, Júpiter, 
Saturno, Úrano e Neptuno, como demonstrado no diagrama 
em baixo. (O diagrama náo é correcto; as distancias devem 
ser indicadas como muito maioras.) 
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Nebulosas 

Alguns dos outros objectos numa galáxia sao nuvens dos 
mesmos materiais, chamados de "nebulosas", de multas 
formas diferentes. 

Esta foto mostra urna nebulosa que é o resultado da 
explosáo de urna estrela. Estas explosoes sao chamadas de 
"Supernovas". 

O Espa 90 é muito, muito profundo. Os astrónomos 
acreditam que está se expandindo, e que nao tem fim. Ou 
seja, está se expandindo ao infinito. 


Multas pessoas nao entendem o que sao as estrelas, nem o sol nem a 
lúa. Durante milhares de anos, só uns poneos especialistas (os 
astrónomos ou sacerdotes) tinham algum entendimento do céu 
nocturno - os indianos, os chineses, algumas culturas sul-americanas e 
algumas culturas na África. Os Zulus tinham astrónomos (a palavra 
Zulu significa céu ou paraíso). Os historiadores pensam que os 
Matapas que construíam o maior império da África do Sul podem ter 
estudado o sol, lúa e as estrelas. 





Eles acreditavam que as estrelas estavam fixas no interior de urna 
imensa tigela invertida alta em cima das suas caberas - urna tigela de 
cristal transparente. Esta tigela girava lentamente, urna vez por dia, a 
partir do Oriente para o Ocidente. 

Alguns pensavam que o Sol era puxado por cávalos invisíveis 
impulsionada pelo Ápolo, Deus-Solar, e que os planetas eram deuses 
ou deusas. ("Planeta" significa "Perambulante" - Mercúrio, Marte, 
Vénus, Saturno, etc. porque moviam entre as estrelas fixas.) A foto 
mostra urna imagem de Ápolo numa chávena antiga grega. 


Telescopios 


Na Europa, cerca de 500 anos atrás, várias pessoas inventaram "telescopios". Estes eram conjuntos de lentes (ou 
espelhos curvos) que eram "os vidros que podem reconhecer um homem de vários quilómetros de distancia". 
Foram colocadas dentro de tubos compridos. 

Um telescopio de forma antiga: 



O«ho 



Foco • Prtmoéra 

Pi1n»««> lant* 
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Usando um telescopio, vé-se que um planeta nao 
foi apenas um ponto de luz, mas urna esfera que 
tinha sombras e formas nele. 

Os primeiros astrónomos que usavam telescópios 
viram que Júpiter nao era um mero ponto de luz 
mas urna planeta com pelo menos 3 ou 4 
satellites ao lado (Ganimedes, lo, e Calisto.) 



Conseguem ver, pela primeira 
vez, a planeta Marte: 

Alguns destes observadores 
imaginavam "canais" em Marte e 
pensaram possa haver pessoas no 
planeta. 





Olho 



Fabricavam também telescópios que usavam um espelho 
normal, um espelho curvo e urna lente: 

O diagrama em cima mostra um telescópio que usa um 
espelho curvo. 

Os astrónomos gradualmente construiram telescópios 
maiores que fizeram imagens maiores. Cerca de 200 anos 
atrás, William Herschel fez um telescópio de quase 20 
metros de comprimento, que fez imagens muito grandes. 

Pouco a pouco, Herschel veio a compreender que as 
estrelas nao estavam numa tigela invertida no céu, mas 
estavam a distancias muito grandes da térra em que agora 
é chamado "espago profundo". 



Na esquerda, urna foto de um espelho curvo, usada em um 
telescópio. 

No século vinte, telescópios grandes foram construidos. 

A foto em cima mostra um edificio contendo um telescópio 
grande moderno. 
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O telescopio grande com as lampas abertas. Vé-se 
dentro o espelho grande (E) 



moderno. 

Em meados do século 20, quando os foguetes poderiam langar satélites ao espado, os 
engenheiros construiram telescopios para operar no espado. A vantagem é que nao há 
atmosfera no espago. (O ar distorce as imagens.) O maior telescopio espacial é o “Hubble”. 


o Telescopio Espacial 
Hubble 


O Telescopio Espacial Hubble é um 

satélite astronómico artificial nao 
tripulado que é um grande telescópio. 
Foi lanzado pela agencia NASA 
(Administragáo Nacional de 
Aeronáutica e Espado) no ano 1990. 
Este telescópio já receben quatro 
visitas espaciáis da NASA para a 
manutengáo de equipamentos. Usa 
um espelho curvo em lugar do 
primeiro lente. 

O Telescópio Espacial Hubble no 
espago, 550 quilómetros em cima da 
Terra. 

A - Tampa 
B - Tubo 

C - Posigáo do espelho 
D - Instrumentos de controle e 
emissor para transmitir as fotos á 
Terra. 

E - A Terra com as suas nuvens. 



Pela primeira vez era possivel ver mais longe do que as estrelas da nossa própria galáxia e estudar 
estruturas do universo até entáo desconhecidas ou pouco observadas. 

O Hubble, de urna forma geral, deu á civilizagáo humana urna nova visáo do universo. 
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A historia do Telescopio Espacial Hubble comegou no ano 1946, quando 
o astrónomo Lyman Spitzer (na foto) escreveu um documento intitulado 
“Vantagens astronómicas de um observatório extraterrestre”. Ai 
discorriam as duas grandes vantagens oferecidas por um observatório 
espacial relativamente aos telescópios terrestres: primeiro, a resolugao 
óptica (distancia minima de separagao entre objectos na qual eles 
permanegam claramente distintos) estaria limitada apenas por difracgao, 
em oposigao aos efeitos da turbulencia da atmosfera que provocam a 
cintilagáo das estrelas. 

A segunda maior vantagem seria a possibilidade de observar a luz 
infravermelha e a ultravioleta, cuja grande parte é absorvida pela 
atmosfera. 


Urnas imagens obtidas pelo Telescopio Hubble 


Muitos dos planetas tém satélites 
("lúas"), que giram em torno deles. 



A nossa Lúa, vista pelo 
telescópio Hubble 



A foto mostra quatro das lúas de Júpiter tiradas pelo telescópio Hubble. 
Da esquerda para a direita, em ordem crescente da distancia de Júpiter: 
lo, Europa, Ganimedes e Calisto. 







O Sol 



/ 



Telescópio grande africano 
do sul (SALT) 

Um Reflector, localizado na 
regiao semi-desert do Karoo, 
construido no ano 2005. O 
diámetro do espelho é 11 
metros. O SALT é o 
telescópio óptico maior no 
hemisfério do sul. 


Marte 


Mogambique 

O Departamento da Eísica na 
Universidade Eduardo 
Mondlane tem um telescópio 
astronómico - um refractor 
de diámetro aproximadamente 
25 centímetros. 



















